La llet i els productes lactis

De la llet se’n treuen productes primaris o principals i productes secundaris, i entremig hi ha
els productes intermediaris. En seglient esquema hi podem veure un resum dels processos que
porten a aquests productes.
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Llet descremada = proteines, altres solids (lactosa i minerals), aigua; llet estandarditzada = llet descremada amb greix

Productes principals i descripcid
Llet de consum (entera, semi, desnatada)

Pasteuritzades (temps de conservacid aproximat 7 dies a 49C)
o A temperatura 72-769C durant 15-20 segons (I’enzim peroxidasa queda
preservat)
e A temperatura > 802C durant 15-20 segons (sistema emprat per elaborar
productes fermentats i nata

Uperitzades (les preformes de botelles es converteixen en botelles dins del
procediment)
« Sistema directa (s’injecta vapor esterilitzat, a una temperatura de 1479C
durant 2,4 segons, directament al producte, s’extreu el vapor)
o Sistema indirecta (la llet no entra en contacte amb el vapor. La llet
s’esterilitza mitjangant un sistema de plaques, elevant la temperatura de la
llet de manera menys homogenia que en el sistema directe)

Esterilitzades
Escalfament a alta temperatura 135-1502C durant 2-5 segons. UHT (temps de
conservacié 90 dies)
Dues fases: temperatura 130-140°C durant uns segons, refredament,
condicionament i nova esterilitzacié a 110-1202C durant 10-20 minuts (temps
de conservacié fins a més de 5 mesos)

Altres tipus
o Funcionals o preparats amb base lactia (llet enriquida amb calci i/o fibres,

llet digestiva, omega 3 amb efectes a nivell cardiovascular o fins i tot, llets



energia i creixement). Llets infantils, de regim, medicamentoses,
vitaminades, etc.

o Aromatitzades (amb cacau, vainilla, maduixes, etc.)

« Concentrada®’ no ensucrada (pasteuritzaci6 a alta temperatura,
concentracié — ebullicié al buit parcial als evaporadors —, homogeneitzacio,
refredament, distribuida en pots esterilitzats per autoclau a 1152C durant
20 minuts. Conservacio de llarga durada

« Concentrada ensucrada (pasteuritzacié a alta temperatura, adicié de xarop
de sucre esterilitzat amb el 70% de sacarosa, concentracido al 50%,
refredament, distribuida en pots o en tubs esterilitzats. Conservacié de
llarga durada

« Llet en pols® (dessecacid). Llarga durada de conservacié. Després es
reconstitueix i el resultat sén: llet liquida de consum, llet fermentada i
formatges. Tipus: llet entera, parcialment descremada, descremada.

« Reconstitucié de llet en pols: mesclar aigua i llet en pols descremada, o de
llet no descremada. Temperatura de 35 a 452C, batre durant 20-30 minuts,
i després mantenir la mescla a 5-102C durant 5 a 12 hores. No ha d’entrar
aire. Després es pasteuritza.

« Recombinacié de llet en pols: afegir a I'aigua i a la llet en pols materia
grassa anhidra.

e« Tant la reconstituida com la recombinada es poden mesclar amb llet
fresca. Son procediments molt empleats a paisos poc lleters, i es preparen
llet de consum, fermentada, formatge, nata o altres.

Llet fermentada (multiplicacié de bactéries lactiques en un preparat de llet?, i, eventualment
llevats; I'acid lactic format coagula la llet, li déna sabor acid; les caracteristiques del producte
coagulat depenen de la composicié de la llet, de la temperatura d’incubacid, de la flora lactica
o flora microbiana no lactica, lloc d’elaboracié, productes afegits — llet en pols, concentrats
proteics, caseina o caseinats). La llet fermentada es diferencia del formatge fresc en que no hi
ha drenatge o degoteig del gel o coagul.
logurt (bacteries lactiques especifiques associades Streptococcus salivarius, subespécie
thermophilus i Lactobacillus delbrueckii, subespécie bulgaricus, llet estandarditzada,
homogeneitzada, pasteuritzada i refredada, incubacid 42-452C durant 2-12 hores,
refredament 1-102C)

L'acidificacié permet la conservacio de la llet. S’ha demostrat que la flora del iogurt és capac de
sobreviure en el seu pas per l'intesti pero no d’'implantar-s’hi. La fermentacié lactica de la llet
provoca I’hidrolisi de la lactosa (una molécula de galactosa i dues d’acid lactic. Després de 3
hores a 459C les bactéries transformen la llet en iogurt, el qual conté 1% d’acid lactic en les
dues formes L(+) i D(-). L(+) es metabolitza més rapidament que la D(-). La produccié d’acid
lactic abaixa el pH, al voltant de 4,6, i permet quallar la llet. El nadé no pot metabolitzar D(-) i

! Evaporacio térmica al buit; és una transferéncia de matéria (aigua de la llet passa a vapor, deixant un liquid
residual) i de calor (escalfament llet, refredament després de la concentracio, calor latent per a I'evaporacio i la
condensacio de I'aigua). La concentracio es fa per ebullicié en els evaporadors, sota buit parcial, que fa disminuir la
temperatura d’ebullicié. S6n mecanismes que funcionen en continu. L'osmosi inversa es pot utilitzar per una
preconcentracio.

2 Depuracio, estandarditzacio, pasteuritzacié i dues etapes més: concentracid i assecatge sobre cilindre (procés
Hatmaker) o per polvoritzacié

3 pot ser llet fresca, llet recombinada — llet en pols magre i greix de la llet anhidre —, llet reconstituida — a partir de
llet en pols magre — o una mescla de totes. Hi ha un procés d’homogeneitzacié i escalfament de la llet, fins i tot
esterilitzar a 1352C durant 3-4 segons, i a continuacio un refredament fins a la temperatura de fermentacié



hi hauria risc d’acidosi, per tant no s’han de donar aliments amb acid lactic a nens de menys de
3 mesos.

Els lipids i les proteines de la llet practicament no es modifiquen per la fermentaciod lactica,
apart de la formacio del coagul. Hi ha, no obstant, una proteolisi moderada, i els acids aminats
alliberats sén els que asseguren el creixement de les bactéries del iogurt. Per aquest motiu s’hi
afegeix en molts de casos llet en pols.

Algunes vitamines es consumeixen per les bactéries i d’altres se’n formen, entre d’elles I'acid
folic.

La llet amb 6,5% de lactosa originara un tipus d’iogurt en quée 100 g continguin, després de dos
dies de conservacié, 4 g de lactosa, 0,05 g de glucosa, 0,05 g d’oligosacarids i 1,5 g de
galactosa. Hi ha diversos compostos volatils i aromatics que li donen sabor i apetencia especial
al iogurt (acetil aldehid, diacetil, acetona, etc.).

Els iogurts sén el classic, ferm, condicionat en pots, i el menys viscds, que s’obté per agitacio
en tanc. També hi ha el iogurt més liquid, bevible, que té menys materia seca. | poden ser
enter (minim 3% de greix), parcialment desnatat (menys del 3% de greix) i descremat (maxim
0,5% de greix).

Altres tipus de llet fermentada logurt (bactéries lactiques especifiques associades
Bifidobacterium i Lactobacillus acidophilus); Llet fermentada i alcoholitzada (quefir, komis). El
quefir, originariament es fa amb llet macerada amb un fragment d’estomac de xai, cabra o
vedell, un cop coagulada el producte es reemplaca per llet fresca i al cap d’unes setmanes
apareix una crosta esponjosa i blanquinosa, la qual dividida i assecada ddéna els grans de
quefir. Aquests grans dins la llet donen una beguda fermentada, escumosa acid alcoholica. Els
grans de quefir (flora complexa de bactéries lactiques i llevats) estan protegits per una funda
de caseina dessecada poden conservar-se un any. El komis, originariament, es fa a partir de llet
d’euga, camella o ase. Amb llet de vaca és una imitacio.

Nata (S’obté per desnatat de la llet a través d’un separador de crema, la crema, rica en greix —
30 a 35% —, refredament, maduracié/curacié amb ferments naturals de la llet durant un temps
i @ una temperatura adequada, segons el lloc d’elaboracid; aixo |li déna aroma i acidificacié
especifics. Els globuls de greix es cristal-litzen en part).

Mantega (S'obté a partir de la nata, i ha de tenir com a minim el 82% de greix i un maxim del
16% d’aigua). N’hi ha de diferents tipus segons el contingut de greix: baixa en greix (60%),
semidescremada (40%). La mantega normal té un contingut de greix entre 90 i 99,8%.
L’elaboracié de mantega consisteix en la destruccié de la suspensio globular i una inversié de
fase, acompanyada d’una separacié de la major part de la fase no greixosa (serum de
mantega). La llet és una emulsié de greix en aigua; la mantega és una emulsié d’aigua en greix.
L’elaboracid segueix els seglients passos:
a. Batre vigorosament la nata per tal d’obtenir grans de mantega. El liquid alliberat és
el serum de mantega
b. Rentar, amb el qual s’elimina la caseina residual atrapada entre els grans
c. Barrejar (s’aglomeren els grans de mantega per formar una massa untosa, repartit
I'aigua restant homogeniament. La sal si s’hi afegeix (mantega salada) en aquest
procés de barreja s’ha de limitar al 1,5%
d. Envasar



Formatge (Es el resultat de la coagulacié de la llet, el drenatge, la salad (salera) i la maduracié.
Varien segons les caracteristiques de la llet, si s’hi afegeix greix, manera d’elaboracid, lloc, etc.
Els frescos no s’han fermentat necessariament amb ferments lactics, pot ser senzillament la
coagulacié de la llet amb vinagre, llimona, etc. La resta sén de pasta tova, de pasta dura i de
pasta semidura).

Les bacteries lactiques que produeixen acid lactic més I'adicié de quall (que té la propietat de
coagular la caseina, la qual cosa fa que s’incorpori el greix) donen lloc a la quallada, la qual es
talla i es sotmet a diverses manipulacions per tal d’expulsar I'aigua i matéries solubles. La
guallada drenada és el formatge fresc i la resta és el xerigot (serigot o lactoserum).

El xerigot conté lactosa i proteines solubles, sals minerals solubles i una mica de greix. Per tant,
les persones que no segreguen o produeixen lactasa poden, no obstant, consumir formatge. A
partir de la quallada colada o drenada s’emmotlla i es posa en salera. En els formatges de
pasta tova, el drenatge de la quallada és lent i I'acidificacié és més acusada, i el contingut
d’aigua sera del 55-60%, la maduracid és més curta i els formatges que s’obtenen sén de cotna
o crosta neta o de cotna florida. En el cas de formatges de pasta dura, I'acidificacié és menor i
el drenatge s’accelera per pressié. En aquest cas, el contingut d’aigua és de 40 a 55%. El temps
de maduracio és més llarg.

Segons la norma FAO/OMS n2 A-6 (1978, modificada 1990) el formatge és el producte fresc o
curat (madurat), solid o semisolid, en el qual la relacié entre el contingut de proteines del
lactoserum i la caseina no excedeix la de la llet; i s"obté o bé per coagulacid de la llet, de la llet
descremada, de la llet parcialment descremada, crema de lactoserum, sols o en combinacio,
gracies a I'accid de la pressié o d’altres agents coagulants, i per degoteig parcial del lactoserum
aixi obtingut, o bé mitjancant teécniques de fabricacié. | s’obtenen el formatge curat, el curat o
madurat amb fongs i el fresc 0 no madurat. La maduracié o curacié és el procés de digestio
enzimatica de la quallada. El formatge tendre és el formatge fresc madurat menys de 21 dies.

Processos en I’elaboracié del formatge a la industria
Preparacio de la llet

Filtracio estatica (retencid d’impureses) o centrifuga (retencié de leucocits);
estandarditzacié de la matéria grassa (aportacio de llet descremada o de crema de la
llet) i proteica (afegir llet en pols, caseina o caseinats); tractament térmic sense rompre
I’equilibri entre fosfor i calci, sense modificar la composicid i I'estructura fisica i
guimica, aix0 seria fer un tractament téermic que asseguri I'eliminacié dels gérmens
indesitjables (majoria de patogens) i que els eventualment patogens residuals
s’'inhibeixen a causa dels seglients processos; afegir clorur de calci anhidre per tal que
la llet tractada termicament recuperi el comportament normal en la coagulacid i
maduracio.

Coagulacio

Es la desestabilitzacié de I'estat de micel-les de la caseina. Les micel-les sén estables a
causa de dos factors, la carrega de la superficie (tenen un caracter netament acid, i a
pH normal de la llet tenen carrega negativa, i, també, produeixen repulsié
electrostatica) i el grau d’hidratacié (I'aigua fixada per les micel-les és important).

La desestabilitzacid es fa o bé per fermentacié amb bacteries lactiques, o bé per via
enzimatica (enzims coagulants) i quall. La neutralitzacié de les carregues fa que les
micel-les caseina floculen i s'uneixen formant un gel homogeni que empresona el



lactoserum i ocupa completament el volum de llet. Els enzims que s’empren poden ser
d’origen animal (quall, pepsina), d’origen vegetal (bromelina, ficina), bé d’origen
microbia.

Degoteig, drenatge

El gel format és inestable i la fase dispersant se separa espontaniament del coagul en
forma de lactoserum. La separacié del lactoserum va acompanyada d’una gran part de
I'aigua i de la lactosa, una petita part de greixos, i una petita part de proteines.

Salera o salad
Amb la salera es completa el degoteig i es forma la crosta.
Maduracid

Es modifica la seva composicio, el valor nutritiu, la digestibilitat i les caracteristiques
organoleptiques (aspecte, consisténcia, sabor i olor). La maduracié sén un conjunt de
degradacions enzimatiques. Es complex. Té lloc la fermentacié de la lactosa que encara
hi ha, la degradacidé enzimatica de les proteines i la hidrolisi de la materia grassa. Les
proteines donen polipéptids, peptids, acids aminats i amoniac.

Altres productes principals
; ; Caseina

Productes secundaris:

Nata amarga

Formatge fresc (no tendre, sense fermentacio)
Serum de mantega

Serum de mantega en pols

Concentrat de proteines de la llet

Lactosa

Concentrat proteic de lactoserum

Productes intermediaris:

Greix

Llet descremada (proteines i altres solids, com la lactosa i el minerals, i aigua)
Llet estandarditzada (a la llet descremada s’hi afegeix greix)

Quallada

Serum de llet

Modificacions de les qualitats de la llet a causa dels tractaments térmics

Sobre la mateéria proteica: La desnaturalitzacio de les proteines es produeix de diferent manera
segons la fraccid proteica.

La digestibilitat de les proteines desnaturalitzades pel calor és superior, ja que precipiten en
medi acid (estdmac) en particules més fines i disperses, de manera que sén més assequibles
als enzims hidrolitics.



Fraccid proteica Temperatura 2C Temps del tractament (per a la
desnaturalitzacié desnaturalitzacié segons la T2C)

Immunoglobulines 74 | 15 segons

Serum albumina 84 | 15 segons

B-lactoglobulina 86 | 15 segons

a-lactalbdmina 100 | 5 minuts

Caseina 125 | > 60 minuts

A altes temperatures i també, alhora, amb periodes llargs d’emmagatzematge, apareixen els
aldehids, cetones i substancies reductores, els quals interactuen amb certs acids aminats,
amines i proteines. Es la reaccié de Maillard. Aquesta reaccié també ocorre entre la lactosai la
B-lactoglobulina i les caseines. Aquests productes Maillard donen un color bru.

Els aldehids i certs subproductes tenen afinitat per la lisina, formant derivats que resisteixen la
hidrolisi enzimatica. Es perd, per tant, la lisina.

Sobre el greix: No es produeixen canvis substancials. L'escalfament de la llet fa que els acids
cetonics es converteixin en metil cetones i els hidroxils naturals en lactones, les quals
modifiquen el gust i sabor. Si que hi ha una lleugera reduccié del contingut en acids grassos
essencials.

Sobre els minerals: I'escalfament disminueix la fraccié de Ca i de P solubles. El fluor ionitzat
també disminueix.

Sobre les vitamines: les técniques actuals (pasteuritzacié i UHT) no modifiquen gaire el
contingut vitaminic (menys del 20%). L'esterilitzacié en botelles, |'assecatge sobre cilindres,
provoquen perdues importants de folats, tiamina, i vitamina B 12 i, alhora, fan que la vitamina
B6 no sigui biodisponible. La llet bullida pot abaixar el contingut en vitamines de manera
considerable, sobretot si es bull molt de temps. La pérdua de vitamina C és a causa de
I'oxidacid més que al calor. La destruccié de vitamines es pot reduir en un ambient escas en
oxigen.

Sobre els enzims: els endogens sén resistents a la temperatura. La seva desaparicié sera un
index d’eficacia del tractament.

Per a més informacié:
www.ulb.ac.be/sciences/cudec/LaitDerives.html i
www.fao.org/docrep/T4280F/T4280F00.htm#Contents
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